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北海道標津町伊茶仁ふ化場第１遺跡出土鉄斧の金属考古学的調査結果
赤沼英男
1. はじめに
伊茶仁ふ化場第１遺跡は、北海道標津町伊茶仁川北に所在する。2010 年 9 月行われた千葉大学文
学部による学術調査によって、トビニタイ土器群を伴う遺構から一点の鉄斧が検出された。板状と
いう形態からオホーツク文化に伴う鉄斧と考えられている（千葉大学文学部考古学研究室編 2010）。
発掘調査を主導された千葉大学文学部教授・柳澤清一氏の依頼を受け、当該鉄斧の長期に渡る安
定的保管を図ること、および当該資料の製作技法および来歴についての情報を得ることを目的とし
て、保存処理並びに金属考古学的調査を実施した。以下に調査結果を報告する。
2. 調査資料
調査資料は図 1（1）a1・2 に示す板状鉄斧とされる資料である。2010 年に刊行された概報には、全
長 11.1cm、刃部幅 6.6cm、基部幅 2.5cm、基部厚 0.9cm で、刃部の断面は楔形で両側縁は軽く湾曲し、
弓形を呈した資料と報告されている（千葉大学文学部考古学研究室編 2010）。本資料は千葉大学での
学術調査後、保存処理および金属考古学的調査のため岩手県立博物館に搬送された。岩手県立博物
館に搬送後 X 線透過写真撮影が行われ、胴部中央部の錆化が進行し、大きな空隙がみられるものの、
内部に相当量のメタルが残っていることが確認された。保存状態は比較的良好である。資料管理者
と協議のうえ保存処理の過程で、刃部（以下、No.1Sa1 と記載）および胴部（以下、No.1Sa2 と記載）
の２ケ所（図 1（1）a1）から金属考古学用調査試料を採取することとした
1）。試料の採取は、表面
に固着する土砂を除去した後、脱塩処理前に、ダイヤモンドカッターを装着したハンドドリル（以
下、ハンドドリルという）を使って行われた。採出した 0.3 ～ 0.5g の試料をハンドドリルで２分し、
大きい方を組織観察に、小さい方を化学成分分析に供した。
調査試料採取後資料を不織布で包み、水道水を満たしたプラスチック製のトレーに浸漬した。塩
化物イオンメーターを使って 24 時間ごとに水道水を交換し、同時に排液中の塩化物イオン濃度を計
測した。水道水の塩化物イオン濃度が 10ppm 未満になったところで脱塩液を水道水から精製水に切
り替え、脱塩を継続した。精製水中の塩化物イオン濃度が水道水未満（６ppm 以下）になったとこ
ろで脱塩処理を終了し、資料を減圧乾燥した。脱塩処理に要した期間は６週間である。減圧乾燥後、
表面に生成した錆を、エアーブラシを使って除去した。99.5mass% エタノールで資料表面を超音波
洗浄し、ふたたび減圧乾燥した後、パラロイド NAD10 ソルベントナフサ懸濁液（30mass%）を減
圧含浸し、資料を強化した。試料採取部位をエポキシパテで修復した後、再度アクリル樹脂含浸し、
減圧乾燥した。エポキシパテ充填部位を岩絵の具で古色し、保存処理を終了した。保存処理後の外
観は図 1（1）a2 に示すとおりである。
3. 調査方法
組織観察用試料はエポキシ樹脂に埋め込み、エメリー紙、ダイヤモンドペーストを使って研磨した。
研磨面を金属顕微鏡で観察し、地金の製造方法を推定するうえで重要と判断された領域、鋼製鉄器
に見いだされた非金属介在物を、エレクトロン・プローブ・マイクロアナライザー（EPMA：JEOL 
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JXA-8230）で分析した。EPMA 分析終了後ナイタール（硝酸 2.5ml とエチルアルコール 97.5ml の混
合溶液）で腐食し、組織観察した。
化学分析用試料は表面に付着する土砂、錆をハンドドリルで丹念に削り落とし、エチルアルコール、
アセトンで超音波洗浄した。試料を 130℃で 2 時間以上乾かし、テフロン分解容器に直接秤量した後、
塩酸、硝酸、およびフッ化水素酸を使って溶解した。溶液を蒸留水で定溶とし、全鉄（T.Fe）、銅（Cu）、
ニッケル（Ni）、コバルト（Co）、マンガン（Mn）、リン（P）、イオウ（S）、錫（Sn）、アンチモン（Sb）、
ヒ素（As）、モリブデン（Mo）、チタン（Ti）、ケイ素（Si）、カルシウム（Ca）、アルミニウム（Al）、
マグネシウム（Mg）、およびバナジウム（V）の 17 元素を、高周波誘導結合プラズマ発光分光分析
法（ICP-AES：株式会社パーキンエルマー　Optima 4300 DV）で分析した。
4. 調査結果
1）採取した試料のマクロおよびミクロ組織
No.1Sa1 から摘出した試料の表層部分は錆化した組織で覆われていたが、その内部はほぼメタルで
構成されていた。メタル部分のマクロエッチング組織（図 1（1）b1）はその全域が一様に腐食され
ている。図 1（1）b1 領域 Reg.1 ～領域 Reg.3 内部（図 1（1）b2-4）は、フェライト（α Fe）とパー
ライト（α Fe とセメンタイト（Fe3C）の共析組織）によって構成されていて、マクロエッチング
組織に占めるパーライトの面積割合から、3 領域の炭素量は 0.1 ～ 0.3mass% と推定された（金属材
料研究所編 1953）（佐藤知雄編 1968）。いずれの組織にも焼き入れ、焼き戻しといった熱処理の跡は
みられない。図 1（2）c1、d1 はそれぞれ図 1（1）b1 内部の拡大、c2、c3 は c1、c2 枠内部、d2、d3 は
d1、d2 枠内部を拡大した図である。非金属介在物はいずれも層状を呈し、刃部と基部を結ぶ直線方
向に分布している。
No.1Sa2 から摘出した試料のマクロエッチング組織（図 1（3）f1）も No.1Sa1 同様、その全域が一
様に腐食された。図 1（3）g1 は f1 領域 Reg.1 内部、h1 は g1 枠内部、h2、h3 はそれぞれ h1 領域 Reg.1
および Reg.2 内部を拡大した図である。ミクロエッチング組織に占めるパーライトの面積割合から、
いずれの組織も推定炭素量は 0.1 ～ 0.2mass% で、熱処理の跡はみられない。図 1（3）g1 に観察され
る非金属介在物も No.1Sa1 同様層状を呈し同一方向に点在している。
2）摘出した試料に見出された非金属介在物組成
No.1Sa1 のメタルには灰色を呈する領域（Ar）と暗灰色を呈する領域（Gl）によって構成される
微細な非金属介在物が点在していた（図 1（2）e1）。EPMA による定量分析（表 1-1）および含有元
素濃度分布のカラーマップによって、領域（Ar）は TiO2-FeO-MgO-Al2O3 系、領域（Gl）は FeO-
MgO-MnO-SiO2-CaO-Al2O3-TiO2 系のガラス化した領域であることがわかった。前者はフェロシュー
ドブルッカイト（FeO・2TiO2）よりも Ti 濃度が高い（表 1-1）。No.1Sa2 のメタルには灰色の角状
を呈する化合物（ITc）と暗灰色を呈する領域（Gl）からなる非金属介在物が観察された（図 1（3）
i1）。化合物（ITc）は Ti-Fe-Mg-Al-O 系、領域（Gl）は FeO-CaO-MgO-SiO2-Al2O3-Na2O-K2O-TiO2 系
のガラス化した領域で、化合物（ITc）は灰色領域（Ar）同様フェロシュードブルッカイト（FeO・
2TiO2）よりも Ti 濃度が高い（表 1-1・2）。
3）鋼製鉄器から摘出した試料の化学組成
　No.1Sa1 および Sa2 の T.Fe は 97mass％を上回っていて、メタルからなる試料が分析されたこと
259
がわかる（表 2）。上記 2 試料からはそれぞれ 0.009mass%、0.007mass% の Cu、0.050mass%、0.033mass%
の Co、0.15mass%、0.14mass％の P が検出されている。No.1Sa1 には 0.06mass% の S も含有されている。
検出された上記化学成分は、鉄斧製作時に使用された地金そのものに含有されていた、とみるこ
とができる。
5. 考察
1）調査結果から推定される鉄斧の製作技法
鉄器製作の素材となる鉄は炭素量によって銑鉄と鋼に分類される。現代の金属工学に従えば、炭
素量 2mass％未満の鉄を鋼、炭素量 2mass％以上の鉄を銑鉄という（日本鉄鋼協会編 1981）。生産方
法、生産設備、生産道具、および生産に使用された素材などが異なる現代の分類基準を直ちに前近
代の資料に当てはめることはできない。本稿が対象とする古代～中世においては、当時の設備およ
び道具で溶融可能であった鉄を銑鉄、溶融不能で加熱・鍛打により加工・整形した鉄を鋼として扱っ
たと考えられる 2）。
調査した鉄斧の組織観察結果に基づけば、Sa1 および Sa2 ともに炭素量 0.3mass% 以下の亜共析鋼
を素材とした鋼製鉄器である。メタルに点在する非金属介在物はいずれも層状を呈し、刃部と基部
を結ぶ直線方向に分布していた。資料製作時、当該方向に鍛伸操作が施された可能性が高い。組織
観察した試料に熱処理の跡はみられなかった。Sa1、Sa2 には高濃度の TiO2 を含む灰色領域（Ar）、
Ti-Fe-Mg-Al-O 系化合物（ITc）が見出されている。前者の TiO2 含有量は 69.0mass%、後者の Ti 含
有量は 49.4 ～ 49.6mass% で、フェロシュードブルッカイトよりも高いレベルの Ti が含有されてい
た。相当の高還元状態下で生成した化合物である。同様の組成の化合物は、北海道常呂町栄浦第二
遺跡 P78 出土板状鉄斧、および北海道斜里町ウトロ遺跡 3 号墳出土袋状鉄斧にも見出されている（赤
沼 2005）。検出された鉄斧は加工が容易な軟鋼を素材として製作されており、素材となった鋼製造過
程で相当の高還元状態下にさらされたものと推定される。非金属介在物中に見出された TiO2 を含む
灰色領域（Ar）や鉄チタン酸化物は、製鉄原料、鋼製造過程で使用された添加物、または生産設備
や生産に使用された様々な道具の素材に起因するものと考えられる。
  ZrO2   Na2O    P2O5    SiO2    CaO     TiO2   V2O5    MgO     Al2O3    K2O    FeO      MnO     Cr2O3
Ar(1) <0.01 - <0.01 0.07 0.05 69.0 - 6.70 4.13 - 13.3 0.26 0.09 93.60
Gｌ(1) - 0.12 0.30 42.1 10.2 3.41 0.11 15.0 11.6 0.26 13.1 1.20 <0.01 97.40
Sa2 Gｌ(1) - 1.75 <0.01 53.1 10.3 5.11 0.06 3.14 13.8 5.59 2.88 0.17 0.02 95.92
*Ar=TiO2-FeO-MgO-Al2O3系化合物、Gl＝ガラス質ケイ酸塩。
合計
Sa1
摘出
試料 鉱物相
化学組成(mass%)
   Na       P        Si       O        Ca       Ti       V        Mg       Al       K        Fe       Mn       Cr    
ITc(1) <0.01 <0.01 0.01 33.1 0.04 49.4 1.43 4.25 1.55 0.03 5.10 0.16 0.03 95.10
ITc(2) 0.02 <0.01 0.09 34.1 0.09 49.4 0.97 4.50 1.59 0.05 5.18 0.18 0.04 96.21
ITc(3) 0.01 <0.01 0.33 34.1 0.16 49.6 0.80 5.05 1.29 0.10 4.72 0.21 0.06 96.43
*ITc=Ti-Fe-Mg-Al-O系化合物。
合計
Sa2
摘出
試料 鉱物相
化学組成(mass%)
T.Fe Cu Ni Co Mn P S Sn Sb As Mo Ti Si Ca Al Mg V
Sa1 99.5 0.009 0.004 0.050 <0.001 0.15 0.06 <0.01 <0.01 <0.01 <0.001 0.020 0.02 0.004 0.009 0.005 0.002
Sa2 97.3 0.007 <0.001 0.033 <0.001 0.14 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.001 0.032 0.05 <0.001 0.012 0.003 0.004
化学組成(mass%)摘出
試料
表 1-1　伊茶仁ふ化場第 1遺跡出土鉄斧に見出された鉱物相の EPMA による分析結果
表 1-2　伊茶仁ふ化場第 1遺跡出土鉄斧に見出された鉱物相の EPMA による分析結果
表 2　伊茶仁ふ化場第 1遺跡出土鉄斧の化学組成
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なお、調査資料は形態学的に鉄斧とされたが、木を伐採するための道具としては刃部の炭素量が
あまりにも低いことからただちに鉄斧とみなすことは危険である。軟らかい素材を加工する道具と
して使用された可能性があり、その用途については類例の蓄積を待って慎重に判断する必要がある。
2）微量元素組成比に基づく調査鉄器の分類
鋼製鉄器の素材として使用された鋼は、製錬をはじめとする複数の操作を経て製造される。出発
物質として同一の製鉄原料が使用されたとしても、製造方法や製造条件に応じ、最終的に得られる
鋼の組成にはばらつきが生じる。従って、金属考古学的調査結果、とりわけ摘出した試料の化学組
成や非金属介在物組成を単純に比較するという解析方法では、実態を反映した資料の分類結果を得
ることは難しい。埋蔵環境からの汚染の影響が乏しく、製造方法および製造条件の如何に関わらず
製鉄原料の組成比がほぼ保持される元素に着目し、地金の分類を行う必要がある。
４- ３で述べたとおり No.1Sa1 および No.1Sa2 は共にほぼメタルからなる試料が分析されたため、
埋蔵環境からの化学成分の富化の可能性は乏しく、検出された化学成分は調査試料そのものに含有
されていたとみなすことができる。表 2 に示す化学成分のうち、通常の土壌における Ni、Co、お
よび Cu 含有量はきわめて低く（これまでの調査結果に基づけば 0.005mass% 未満）（赤沼 2005；
2009）、鉄よりも錆びにくい金属であるため、一度メタルに取り込まれた後はそのほとんどが鉄中に
留まる。従って合金添加処理が行われていなかったとすると、その組成比は鉄・鉄器の製造法の如
何に係らず、製鉄原料の組成比に近似すると推定される 3）（赤沼 2009）。そこで、本稿では表 2 から
Ni、Co、および Cu の三成分比（Co*=（mass%Co）/（mass%Ni）と Cu*=（mass%Cu）/（mass% 
Ni）、Ni**=（mass％ Ni）/（mass％ Co）と Cu**=（mass％ Cu）/（mass％ Co））を求め（表 2 右欄）、
地金の分類を試みた。
図 2a・b はそれぞれ No.1Sa1、Sa2 の Co* と Cu*、Ni** と Cu** をプロットした図である。Sa2 につい
ては Ni 含有量が 0.001mass% 未満のため、図 2a へのプロットを見合わせた。表 2 に示す微量元素含
有量がきわめて近く、2 試料の非金属介在物に Ti 含有率の高い化合物または領域が見出されている
こと、炭素含有量がほぼ同程度の鋼であることを考え合わせると、Sa1 および Sa2 はほぼ同じ組成の
鋼を素材としていた可能性が高いものの、図 2a の状況をふまえ、その断定は控えたい。
図 2 には 6 世紀～ 9 世紀代に比定される北海道のオホーツク文化期に伴う遺跡（Rf1 ～ Rf4：香深
井１遺跡（Amano T, Akanuma H*, Kharinskiy A.V.；2013）、Rf5 ～ Rf13：利尻富士町役場遺跡（赤
沼 2011）、Rf14 ～ Rf20：栄浦第二遺跡、Rf21 ～ Rf23：目梨泊遺跡、Rf24：オムサロ C 遺跡、Rf25
～ Rf27：ウトロ遺跡（赤沼　2005））から出土した鉄器の調査結果も示した。各遺跡から出土した鉄
器のうち、錆化が進み、Ni、Co 含有量が 0.005mass% 未満の試料については埋蔵環境からの影響を
考慮し、図へのプロットを見合わせた。また、図では非金属介在物中に鉄チタン酸化物が見出され
た試料を黒丸（●）、鉄チタン酸化物が見出されなかった試料を白丸（○）、非金属介在物が見出さ
れなかった試料を白三角（△）で示した。
オホーツク文化に伴う遺跡から検出された鉄器に顕著なまとまりはみられない。様々な地域から
鉄器がもたらされていたことを示している。分析した鉄器の中には図 2a・b の上方にプロットさ
れる銅含有率の高い資料が混在する。これらの鉄器は銅鉱物を随伴する鉄鉱石を原料鉱石として製
造された鋼を素材としていた可能性が高く、大陸からもたらされた鉄器と推定された（Amano T, 
Akanuma H*, Kharinskiy A.V.；2013）。No.1Sa1 は図 2a では右方に単独で、№ 1Sa1・2 は図 2b では左
方下に分布する。オホーツク文化に伴う遺跡から出土した鉄器の中に、標津町伊茶仁ふ化場第１遺
跡出土鉄斧とほぼ同じ Cu・Ni・Co 三成分比を有する鋼を素材とする鉄器は確認されず、伊茶仁ふ
化場第１遺跡出土鉄斧がオホーツク文化からもたらされたと主張することは難しい。
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図 3a・b には図 2a・b と同様にして、北海道厚真町に分布する擦文文化期および擦文文化期～ア
イヌ文化期に伴う遺跡から出土した鉄器（Rf28 ～ Rf38：上幌内モイ遺跡（赤沼　2007）、Rf39・40：
オニキシベ 2 遺跡（赤沼 2011）、Rf41 ～ Rf45：ショロマ 3 遺跡（赤沼　2014））の Cu・Ni・Co 三成
分比を示した。図 3a では擦文文化期に比定される鉄器の大半が Co* が 4.5 未満の領域に、図 3b では
Ni**が0.16以上の領域に分布する。伊茶仁ふ化場第１遺跡出土鉄斧の刃部から摘出した試料（No.1Sa1）
とほぼ同じ領域に分布する鉄器として、厚真町ショロマ 3 遺跡から出土した甲冑製品の部材 4 点
（Rf42-2、Rf43 ～ Rf45）が確認された。これら 4 点から摘出した試料は錆化が進んでいて、Ni 含有
量が 0.005mass% 未満であったことから、当初図 3a へのプロットは見合わせたが、埋蔵環境下から
の富化の影響は乏しいと仮定し敢えてプロットすると、図3aに示すとおりとなる。4点とも図3b同様、
No.1Sa1 に近接した位置に分布する。
図 3c・d は図 3a・b の領域 A に分布する 5 試料の Ni と Co、および Ni と Cu の相関を示した図で
ある。領域 A に分布する鉄器に含有される、Ni および Co、Ni および Cu の相関係数は共に 0.9 を上
回る。この結果は、当該領域に分布する 5 試料がほぼ同じ組成の鋼を素材として製作されていた可
能性が高いことを示している。伊茶仁ふ化場第１遺跡出土鉄斧の製作に使用された鋼とほぼ同じ組
成の鋼を素材とする鉄器として、ショロマ3遺跡から出土した甲冑製品の部材を挙げることができる。
最後に問題となるのが、図3領域Aに分布する製品または製品の素材となった鋼の製造地域である。
Ni 含有量に対し Co 含有量がきわめて高い伊茶仁ふ化場第１遺跡出土鉄斧とほぼ同じ化学組成を有
する鉄器の発見例が乏しい現状において、この点について議論することは難しい。本論で議論した
オホーツク文化期および擦文文化期に伴う遺構から出土した鉄器の中に、東北地方北部の太平洋側
に所在する遺跡から出土した鉄器とほぼ同じ Cu・Ni・Co 三成分比を有する鉄器が相当数含まれる
ことを考え合わせると（赤沼 2005）（ Amano T., Akanuma H. , Kharinskiy A.V.；2013）、候補地の
一つとして東日本の太平洋側をまず挙げることができる。もう一つの可能性として、今までほとん
ど認識されていない千島列島方面からの搬入である。前者の場合、本州からもたらされた製品鉄器
または鉄素材を加工し、伊茶仁ふ化場第１遺跡およびその周辺の日常生活に必要な鉄器を得ていた
可能性についても考える必要がある。北海道道東の古代～中世における鉄に関する物質文化交流の
変遷を明らかにすることによって、未だ不明な点が数多く残されているトビニタイ文化の成立とそ
の後の推移を知るうえでの重要な情報が得られるにちがいない。今後は後者の可能性をも視野に入
れ、関連資料の金属考古学的解析を進める必要がある。
6. まとめ
北海道標津町伊茶仁ふ化場第１遺跡出土鉄斧の金属考古学的調査を実施した。本鉄器は、北海道
道東に形成されたトビニタイ文化と密接に関係する資料で、当該文化の成立とその後の変遷を研究
するうえで、きわめて重要な資料である。調査の結果、炭素量 0.1 ～ 0.3mass% の鋼を素材として製
作された鉄器で、メタル中の混在する非金属介在物にフェロシュードブルッカイトよりも Ti 濃度の
高い鉄チタン酸化物が見出されたことから、鋼製造過程で相当の高還元状態下にさらされたものと
推定された。メタル中に含有される Cu・Ni・Co 三成分比とほぼ同じ三成分比を有する鉄器の類例
は乏しく、わずかに北海道厚真町ショロマ３遺跡から出土した甲冑部材が該当した。鉄斧の伊茶仁
ふ化場第１遺跡への来歴については東日本の太平洋側もしくは千島列島方面からの搬入を視野に入
れ、検討する必要がある。
註
1）鋼製鉄器の場合、組成の異なる複数の鋼を合わせて製作されることがある。その可能性を探るため、刃部と胴部の２か所から採
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取した。
2）日本中世史研究者、福田豊彦氏は文献資料の調査結果を基に、近世には「生鉄（銑鉄）」、「熟鉄」および「釼」の三種の鉄（「熟
鉄」、「釼」は共に鋼で、後者は前者に比べ高炭素で、刃物などに使用された可能性が高く、前者は低炭素でα Fe に近い組成であっ
たと推定されている）が流通していた可能性が高いことを指摘している（福田 1999）。鉄鍋や羽釜の普及、日本刀の大量生産と
いう事実が示すように、古代および中世においても同様の流通があった可能性があるが、この点については今後さらに検討する
こととしたい。
3）早稲田大学理工学術院基礎理工学部・伊藤公久教授からのご教授による。
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図1(1)　鉄斧の組織観察結果
a2
a1･2：外観。矢印は試料採取位置。b1：a1Sa1から摘出した試料のマクロエッチング組
織。エッチングはナイタールによる。
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a1Sa1 から摘出した試料のマクロエッチング組織
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図 1(2)　鉄斧の組織観察結果
　　　　　
　　　c2･3：c1･2 枠内部のミクロエッチング組織。d2･3：d1･2 枠内部のミクロエッチング組織。
　　　e1：メタル中に見出された非金属介在物の EPMAによる反射電子組成像（BEI）、e2 ～ e6：
　　　含有元素濃度分布のカラーマップ。
d2 枠内部
図1(1)b1内部の拡大
図1(1)b1内部の拡大
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図 1(1)a1Sa2から摘出した試料のマクロエッチング組織。
エッチングはナイタールによる。
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図1(3)　鉄斧の組織観察結果
　　　
　　　h2･3：h1領域Reg.1、Reg.2内部のミクロエッチング組織。i1：メタル中に見出された非金属
　　　介在物のEPMAによる反射電子組成像（BEI）。i2～i6：含有元素濃度分布のカラーマップ。
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図 2　分析試料に含有される Cu・Ni・Co 三成分比
　　Co*＝(mass%Co)/(mass%Ni)、Cu*=(mass%Cu)/(mass%Ni)、Ni**=(mass%Ni)/(mass%Co)、Cu**=
　　(mass%Cu)/(mass%Co)。図には香深井１遺跡 (Rf1 ～ Rf4)、利尻富士町役場遺跡 (Rf5 ～ Rf13)、
　　栄浦第二遺跡 (Rf14 ～ Rf20)、目梨泊遺跡 (Rf21 ～ Rf23)、オムサロ C遺跡 (Rf24)、ウトロ
　　遺跡 (Rf25 ～ Rf27) 出土鉄器の調査結果も提示。非金属介在物中に鉄チタン酸化物が見出さ
　　れた試料を黒丸 (●)、鉄チタン酸化物が見出されなかった試料を白丸 (○)、非金属介在物
    が見出されなかった試料を白三角 (△)で表示。
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分析試料に含有される Ni と Co,Ni と Cu の相関
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図 3　分析試料と北海道厚真町に分布する擦文文化期～アイヌ文化期の遺跡出土鉄器に含有される
　　　Cu・Ni・Co 三成分比の比較。Co*＝(mass%Co)/(mass%Ni)、Cu*=(mass%Cu)/(mass%Ni)、Ni**
　　　=(mass%Ni)/(mass%Co)、Cu**=(mass%Cu)/(mass%Co)。図には上幌内モイ遺跡 (Rf28 ～ Rf38)、
　　　オニキシベ 2遺跡 (Rf39・40)、ショロマ 3遺跡 (Rf41 ～ Rf45)の調査結果も提示。非金属
　　　介在物中に鉄チタン酸化物が見出された試料を黒または灰色丸 (●、　、　)、鉄チタン酸化
　　　物が見出されなかった試料を白丸 (○または　)、非金属介在物が見出されなかった試料を
　　　白三角 (△または　) で表示。
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